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Abstract
PENDAHULUAN
: 
                                                            
Masalah penentuan rute  dan penjadwalan  
merupakan masalah operasional dalam 
transportasi. Manajer logistik pabrik harus 
memutuskan konsumen  mana yang harus 
dikunjungi dan urutan kunjungan mereka, 
kendaraan mana yang dipakai ke konsumen 
mana dan rute mana yang harus dilalui setiap 
kendaraan. Manajer  juga harus memastikan 
tidak ada truk yang kelebihan muatan dan 
pengiriman tidak melebihi batas waktu.  
Tujuan utama dari pemilihan rute dan 
penjadwalan adalah kombinasi yang akan 
meminimasi biaya dengan mengurangi jumlah 
kendaraan yang diperlukan, jarak yang 
ditempuh kendaraan dan lama  waktu 
pengiriman setiap kendaraan selain itu juga 
mengurangi kesalahan pelayanan seperti 
pengiriman yang tertunda (Chopra, 2001 : 
page 284). Biaya yang dimaksud adalah biaya 
modal, biaya perjarak yang ditempuh ( bahan 
bakar ) dan biaya tenaga kerja (Haksever, 2000 
: page 2). 
Masalah penentuan rute dan penjadwalan 
kendaraan dapat  ditunjukkan dalam gambar 
jaringan. Sebagai contoh dapat ditunjukkan 
pada  gambar 1 dimana gambar  tersebut 
mengandung 5 lingkaran yang disebut node / 
vertex,   node kesatu (node 1) menunjukkan 
node depot dan 4 (empat )  node lainnya  ( 
node 2-5) menggambarkan titik konsumen, 
yang menjadi tujuan dari perjalanan 
kendaraan. Penghubung setiap node adalah 
lintasan yang disebut arc / edge. Arc 
menunjukkan waktu, biaya atau jarak yang 
diperlukan untuk menempuh satu node ke 
node lain. Data-data historis dalam arc ini 
sangat diperlukan untuk meminimasi waktu 
dalam penentuan rute dan penjadwalan 
kendaraan. Rute yang baik harus mampu 
mengakomodasi semua node, setiap node 
harus dikunjungi hanya sekali dan sebuah 
perjalanan harus diawali dan diakhiri di depot.
Masalah penentuan rute dan penjadwalan 
diklasifikasikan berdasarkan karakteristik 
sistem pengiriman, misalnya ukuran armada 
pengiriman, dimana pangkalan/depot armada 
berada , kapasitas kendaraan, tujuan penentuan 
rute dan penjadwalan. Secara sederhana 
klasifikasi masalah penentuan rute dan 
penjadwalan sebagai berikut ( Haksever, 2000 
: page 3) :
• ; 
merupakan kasus yang paling sederhana 
The  Vehicle Routing can arranged using Fisher and Jai    r Algorithm. 
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dimana sebuah kendaraan mengunjungi 
semua node yang ada.
• 
); merupakan perluasan dari kasus 
TSP.  MTSP terjadi ketika sebuah armada 
harus mengawali rute dari suatu depot. 
Tujuan penyelesaiannya  adalah untuk 
menghasilkan satu rute untuk setiap 
kendaraan. Karakteristik MTSP adalah 
setiap node dapat hanya dilayani satu 
kendaraan namun satu kendaraan dapat 
melayani lebih dari satu node. Pada MTSP 
tidak ada batasan mengenai jumlah muatan 
yang dapat dibawa.
•  merupakan 
masalah penentuan rute dan penjadwalan 
dimana diadakan beberapa pembatasan 
misalnya kapasitas dari beberapa kendaraan 
atau waktu pengiriman serta  ada 
kemungkinan permintaan atau situasi yang 
berubah-ubah. Permasalahan ini 
diklasifikasikan lagi menjadi beberapa jenis 
berdasarkan batasan yang ada.
• ; pada 
masalah ini permintaan pelayanan lebih 
banyak terjadi di sepanjang arc daripada 
yang terjadi di node atau permintaan sangat 
tinggi sehingga permintaan tiap node sukar 
dikelompokkan.
Metode Fisher and Jaikumar Algorithm 
merupakan salah satu metode yang 
dipergunakan dalam menyusun rute. Metode 
ini diperkenalkan oleh ML. Fisher dan R. 
Jaikumar pada tahun 1981. Metode ini terdiri 
dari 2 fase yaitu fase pertama, pembagian 
konsumen menjadi beberapa cluster kemudian 
dilanjutkan dengan fase kedua, penyusunan 
rute dalam tiap cluster tersebut.  Pada 
penelitian ini, metode Fisher and Jaikumar 
Algorithm  digunakan untuk memecahkan 
masalah rute yang dihadapi oleh perusahaan 
Es balok PT. XYZ. PT. XYZ merupakan 
perusahaan es balok yang mampu 
memproduksi maksimal 4.860 balok es 
perhari. Setiap hari perusahaan mengirimkan 
pesanan kepada para  konsumennya yang 
merupakan 30 agen es balok yang tersebar di 
7 kabupaten di Wilayah Surakarta dan 
Sekitarnya. Pengiriman pesanan 
menggunakan suatu armada kendaraan yang 
terdiri dari 12 truk yang masing-masing 
berkapasitas 110 balok es dan 3 pickup yang 
masing-masing berkapasitas 37 balok es 
dengan menempuh 10 rute yang telah 
ditentukan ( rute awal perusahaan). 
Permasalahan yang dihadapi adalah jumlah 
permintaan pada beberapa rute melebihi 
kapasitas kendaraan yang melayani rute 
tersebut terutama rute-rute yang melayani kota 
Surakarta. Pesanan yang melebihi kapasitas 
kendaraan memaksa perusahaan melakukan 
penitipan pada rute lain atau melakukan 
pengantaran susulan menggunakan pickup. 
Penitipan dan pengantaran susulan tersebut 
akan menambah jarak yang harus ditempuh 
kendaraan dan pada akhirnya akan menaikkan 
biaya pengiriman yang harus dibayarkan 
perusahaan. Untuk itulah, penelitian ini 
dilakukan untuk menyusun  suatu rute 
pengiriman usulan yang telah 
mempertimbangkan kapasitas kendaraan 
sehingga meminimalkan penitipan terhadap 
rute lain atau pengantaran susulan yang pada 
akhirnya akan meminimalkan total  biaya 
pengiriman (total delivery cost/ TC ).  Metode 
Fisher and Jaikumar Algorithm  digunakan 
untuk mewujudkan rute yang 
mempertimbangkan kapasitas kendaraan 
berdasarkan kenyataan bahwa pada salah satu 
tahap metode ini terdapat tahap Generalized 
Assignment Problem yang merupakan 
pemecahan terhadap masalah penugasan 
dimana satu tugas hanya boleh dilakukan oleh 
satu operator.  Asumsi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah : 
a) Alat transportasi selalu tersedia dalam 
kondisi baik.
b) Jumlah konsumen tetap.
Gambar Masalah Penyusunan Rute
Multiple Traveling Salesman problem 
(MTSP
Vehicle Routing Problem (VRP); 
Chinese Postman Problem (CPP)
Gambar 1. 
Wahyudi Sutopo, dkk., Penyusunan Rute Pengiriman Es Balok di PT. XYZ Menggunakan Metode …
45
c) Tidak ada pengiriman di luar jadwal 
pengiriman yang ada.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah (gambar 2) :
Tahap inisialisasi untuk membagi wilayah-
wilayah pengiriman merupakan tahap yang 
dikembangkan untuk mengatasi adanya 
penyebaran konsumen yang tidak merata. 
Tahap ini didasarkan pada syarat- syarat 
penyusunan rute yang baik dari Ballou (1998 : 
page 191) sebagai berikut : 
1. Perhentian yang jauh dari kelompok 
konsumen mayoritas lebih baik dilayani 
tersendiri. Sekali perhentian terjauh 
diketahui, sisa muatan kendaraan dapat 
diisi dengan memilih perhentian yang 
paling dekat  di sekitar perhentian terjauh 
tersebut.
2. Menggabungkan muatan 
kendaraan berdasarkan titik-
titik tujuan rute yang jaraknya 
dekat satu sama lain untuk 
meminimalkan travel time.
3. Urutan perhentian rute 
kendaraan harus membentuk  
pola tetesan air (teardrop). 
Langkah-langkah dalam tahap 
inisialisasi sebagai berikut 
(gambar 3):
Hasil dari langkah inisialisasi 
ini adalah konsumen dibagi 
dalam beberapa wilayah 
pengiriman sesuai dengan arah 
pengiriman dan lokasi. Tidak 
seluruh wilayah pengiriman 
hasil tahap ini dapat memasuki 
tahap selanjutnya secara utuh. 
Dalam penelitian ini diputuskan 
bahwa hanya wilayah 
pengiriman dengan jumlah 
konsumen lebih dari 4 
konsumen dan kendaraan yang melayani lebih 
dari satu kendaraan yang akan menjalani poses 
penyusunan rute secara utuh. Jika kurang dari 
itu maka permasalahan dianggap sama dengan 
masalah travelling salesman problem biasa. 
Tahap kedua adalah penyusunan rute usulan 
menggunakan metode Fisher and Jaikumar 
Algorithm  dengan urutan langkahnya sebagai 
berikut (Laporte , 1999 : 9)disajikan pada 
Gambar 4.
 merupakan daerah hasil 
pembagian konsumen berdasarkan 
hasil  dan batas muatan 
yang dapat dimuat dalam kendaraan. 
Setelah ditentukan  atau 
titik tengah setiap  selanjutnya 
dilakukan pengalokasian seluruh 
konsumen ke  tersebut 
dengan menggunakan persamaan 
berikut ini :
= jarak( ) + jarak( , ) –
 Metodologi Penelitian
Langkah-langkah Inisialisasi untuk 
Membagi Wilayah Pengiriman
METODOLOGI PENELITIAN
Gambar 2.
Gambar 3.
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jarak ( )            ..........................(1)
dihitung nilai atau nilai 
maka kemudian masuk ke langkah selanjutnya 
yaitu penentuan . adalah 
konsumen yang harus dilayani dalam satu rute 
hasil dari . Jumlah 
 sama dengan jumlah kendaraan. 
Persamaan  adalah
sebagai berikut: 
Fungsi tujuan = Min 
1 1
..........................(2)
Fungsi kendala = ,...,1,1
1
..........................(3)
= 
1
,...,1, ..........................(4)
yik = 0 atau 1 untuk semua  dan 
dimana : 
cik =  konsumen 
qi = jumlah pesanan konsumen (unit)
Qk = kapasitas kendaraan  (unit)
yik = 1 jika konsumen  dimasukkan ke 
kendaraan , 0 jika sebaliknya 
Setelah diketahui anggota setiap  maka 
kemudian dapat ditentukan urutan konsumen 
yang harus digunakan dalam setiap 
tersebut menggunakan metode 
, misalnya 
 Wilayah pengiriman yang jumlah 
konsumennya kurang dari 4 dan jumlah 
kendaraan yang melayani hanya satu langsung 
masuk ke tahap ini. 
Tahap penghitungan biaya pengiriman rute 
usulan adalah tahap dimana biaya yang 
menyangkut pengiriman barang misalnya 
biaya pajak kendaraan, depresiasi 
kendaraan, bahan bakar kendaraan, pekerja 
dan lain-lain diperhitungkan. Selanjutnya 
biaya pengiriman rute usulan tersebut 
dibandingkan dengan biaya pengiriman rute 
perusahaan, jika nilainya lebih kecil maka 
dapat dilanjutkan ke langkah berikutnya 
yaitu penyusunan jadwal pengiriman, jika 
tidak maka penyusunan rute diulangi lagi 
dari tahap inisialisasi dengan memperbaiki 
anggota tiap wilayah pengiriman. 
Data yang dikumpulkan terdiri dari data 
konsumen, waktu pengiriman, jarak 
pengiriman, armada pengiriman dan biaya 
pengiriman. Data tersebut dapat disajikan pada 
tabel berikut ini (tabel 1) :
. Jadwal, Waktu  dan Jarak yang 
ditempuh oleh Rute Perusahaan
Kota 
Solo 
Selata
n
02.00-
07.30
104 1,73
Kota 
Solo 
Utara
02.00-
07.00
176 2,93
Karan
ganyar
04.00-
08.30
150 2,50
Sragen 04.00-
08.30
174 2,90
Klaten 01.00-
06.00
140 2,33
Pramb
anan 
01.00-
06.00
180 3,00
Gubug 01.00-
08.30
300 5,00
Purwo
dadi 
00.00-
08.30
240 4,00
Pacita
n 
00.00-
08.00
420 7,00
Wirosa
ri 
00.00-
08.30
340 5,67
V0 Depot, V1 Grogolan, V2 Gading 1, V3 
Klaten 1,  V4 Kerten, V5 Gubug,   V6 Pedan, 
V7 Palugunan, V8 Pajang, V9 Pasar Legi, V10 
Sidodadi, V11 Gading 2,  V12 Nusukan, V13 
Penentuan dan 
Pengalokasian konsumen pada tiap 
 untuk membagi konsumen dalam 
Pengurutan konsumen yang dikunjungi
. Langkah Perhitungan dalam Fisher and 
Jaikumar Algorithm
DC,Sk
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i
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PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN 
DATA
Tabel 1
Tujua
n
Jadwa
l
(WIB)
Rute
(Konsume n)
Jarak
(Km)
Wakt
u
(Jam)
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
Keterangan code konsumen :
Gambar 4
V V
V V
V V
V V V
V V
V V V
V V
V V
V V V
V V
V V
V V
V
V V V
V V
V V V
V
V V V
V V
V
V V
V
V V
V V
0 27 
13 7 
2 11
17 22
0
0 16
9 1
12 4 23
24 0 
0 28 1
8 20 0 
0 19
15 10
0 
0 8 6
3 0 
0 14 2
9 0 
0 5 0 
0 21
0 
0 26
0 
0 25 
30 0 
à
à à
à à à
à à
à à 
à à 
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à
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Limolasan, V14 Klaten 2, V15 Sragen 2,  V16 
Jebres,  V17 Sukoharjo, V18 Karanganyar 1, 
V19 Sragen 1,  V20 Karanganyar 2,  V21 
Purwodadi, , V22 Bekonang, ,  V23 Pengging, 
V24 Cengklik,  V25 Wirosari 1, V26 Pacitan 
V27 Pasar Gede, V28 Tasikmadu, V29 
Prambanan V30 Wirosari 2.
Kendaraan yang digunakan dalam pengiriman 
terdiri dari 3 tipe, yaitu : 
1. Truck Toyota Rino, sebanyak  8 unit  ( 
Truk A s.d.  H ), dengan kapasitas angkut 
110 balok es.
2. Truck Colt Diesel ( Truk I s.d.  L ) ,  
sebanyak  4 unit, dengan kapasitas angkut 
110 balok es.
L 300 Mitsubishi ( Pickup A s.d. C 
), sebanyak  3 unit, dengan kapasitas angkut 
37 balok es
Dalam penelitian ini tahap inisialisasi 
menghasilkan 6 daerah pengiriman, namun 
yang masuk ke tahap pengiriman selanjutnya 
hanya wilayah 3 dan 5. Pada wilayah 3 
dihasilkan 3  sedangkan dari wilayah 5 
dihasilkan 6 .  tersebut 
dan anggota wilayah pengiriman 1,2,4,6 
diurutkan menggunakan metode 
 sehingga menghasilkan 
rute usulan dengan urutan konsumen sebagai 
berikut (tabel 2):
Kode Vi merupakan kode yang melambangkan 
konsumen. Selanjutnya dihitung biaya 
pengiriman  rute usulan dan dibandingkan 
dengan biaya pengiriman rute perusahaan. 
Ternyata  biaya    pengiriman rute usulan  lebih 
kecil 8 % dari biaya pengiriman rute 
perusahaan sehingga layak untuk melanjutkan 
ke tahap berikutnya yaitu tahap penjadwalan 
pengiriman. Hasil dari penjadwalan 
pengiriman adalah sebagai berikut. Nomor 
polisi yang dicantumkan pada tabel tersebut 
bertujuan untuk menunjukkan kendaraan mana 
yang melayani rute tersebut. Jadwal 
Pengiriman tersebut disusun berdasarkan 
panjang jarak yang ditempuh setiap rute. Rute 
.  Rute Usulan
1 1 0 21 25 30
0
2 2 0 12 5 0
3 3 1 0 28   10 0
4 2 0 15 19 20
0
5 3 0 22 18 0
6 4 0 3 14
29 , 6 0,
7 5 4 0 13 1 2 4 2
3 0
8 5 0 27 4 0
9 6 0 16 7 0
10 7 0 8 0
11 8 0   9 0
12 9 0 2 1 7 0
13 6 0 11 2 6 0
 Jadwal Pengiriman
0 11 26 0
Truk A 00.00-09.00
Truk B 00.00-08.00
0 21 25 30 0
Truk C 00.00-08.00
0 3  14 
29 6 0
Truk D 01.00-08.00
0 12 5 0 Truk E 01.00-07.30
0 15 19 20
0
Truk F 01.00-06.00
0 28   10 0 Truk G 02.00-06.00
0 13 1 23
24 0
Truk H 02.00-06.00
0 2 17 0 Truk I 03.00-06.30
0 22 18 0 Truk J 03.00-06.00
0 16 7 0 02.00-04.20
0 8 0
Truk K
04.30-06.30
0 27 4 0 Truk L 03.00-04.30
 A 04.00-05.00
 B 04.00-05.000   9 0
 C 04.00-05.00
3. Pickup 
cluster
cluster Cluster – cluster
route 
sequencing procedur
V V V V
V
V V V V
V V V V
V V V V
V
V V V V
V V V
V V V
V V V V V
V
V V V V
V V V V
V V V
V V V
V V V V
V V V V
V V V V
V V V V V
V V V
V V V
V V V V
V V V V
V
V V V V
V V V V
V V
V V V V
V V V V
V V V V
V V V
V V V V
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PickupV V V
Pickup
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e
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h
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Tabel 3.
Urutan Konsume n Kendaraan
Jadwal 
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yang paling panjang jarak pengirimannya akan 
diberangkatkan terlebih dahulu.  Pada rute 
yang memiliki jarak pengiriman yang sangat 
pendek maka dapat dilayani oleh kendaraan 
yang sama seperti rute  0 16 7 0  dan 
rute 0 8 0 selain itu rute yang melayani 
permintaan yang sangat besar dapat dilayani 
oleh beberapa kendaraan yang kapasitasnya 
kecil, contohnya rute 0   9 0  yang 
dilayani oleh 3 . 
Pengolahan data menghasilkan 13 rute usulan. 
Setiap rute memiliki maksimal melayani 4 
konsumen dengan jarak rata-rata tiap rute 
adalah 164,84. Perhitungan juga telah berhasil 
menghindarkan terjadinya satu konsumen 
dikunjungi oleh lebih dari satu kendaraan 
sesuai dengan batasan 
. Keberhasilan penyusunan rute ini 
dinilai dari nilai jarak pengiriman dan waktu 
tempuh perjalanan yang nilainya lebih kecil 
dari milik perusahaan yaitu sebesar   4  %, 
sedangkan untuk biaya pengiriman nilai 
selisihnya sebesar 8 %, secara lengkap 
hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.
Berikut ini (gambar 5) adalah peta rute usulan 
yang menghasilkan  yang 
terkecil pada pengiriman es balok menuju ke 
13 konsumen PT. XYZ  :
Berdasarkan hasil dan analisa pengolahan data, 
maka dari penelitian ini dapat dibuat beberapa 
kesimpulan yaitu :
1). Biaya pengiriman perusahaan masih 
dapat diminimalkan dengan mengubah 
rute pengiriman yang berakibat pada 
perubahan jarak pengiriman, waktu 
tempuh perjalanan ( ) dan biaya 
pengiriman.
a. Jarak pengiriman rute perusahaan 
sebesar 2. 224 km , bila 
menggunakan rute usulan turun 
menjadi 2143 km, penurunan yang 
terjadi 81 km atau 4% dari jarak 
pengiriman awal.
b. Waktu tempuh perjalanan rute 
perusahaan sebesar 37,07 jam , bila 
menggunakan rute usulan berkurang 
menjadi 35,72 jam, pengurangan 
yang terjadi sebesar 1,35 jam atau 4 
% dari waktu tempuh perjalanan 
awal.
c. Biaya pengiriman perhari 
menggunakan rute perusahaan 
sebesar Rp. 3.799.928, bila 
menggunakan rute usulan turun 
menjadi Rp. 3.508.397, penurunan 
yang terjadi sebesar Rp. 291.531 atau 
8 % dari biaya pengiriman perhari 
awal.
2). Hasil dari penelitian untuk menyusun rute 
usulan dengan menggunakan 
adalah 13 rute 
pengiriman dan sebuah jadwal 
pengiriman yang telah 
 Peta Rute Usulan
 Selisih Rute Perusahaan dan Rute 
Usulan
Jarak Pengiriman 2224 km 2143 km
Waktu Tempuh 
Perjalanan
37,07 jam 35,72 jam
Biaya Pengiriman Rp. 3.799.928 Rp. 
3.508.397
V V V V
V V V
V V V
pickup
Generalized Assignment 
Problem
”total delivery cost ”
travel time
Fisher and 
Jaikumar Algorithm 
à à à
à à
à à
ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
KESIMPULAN
Gambar 5.
Tabel 4.
Rute 
Perusahaan
Rute 
Usulan
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mempertimbangkan kapasitas kendaraan 
dan meminimalisasi biaya pengiriman 
perhari.
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